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Summary 
Daily patterns of various behavioral rhythms in the corn borer， Ostriniaルrnacalis，were observed 
under natural day length at room temperature and under controled 1凶ltconditions (l2L-12D or 
16L-8D) at constant temperature. No rhythmicities in feedi時， evacuating excrements and pupal eclo. 
sion were shown at larval stages when larvae were within the stem of the host plant， Zea mays. Rhyth. 
micities in adult eclosion， oviposition and hatching were recognized at the adult and egg stages when 
they were on the plant. Peak in adult eclosion and oviposition was observed at the beginning of the 
night. whereas most larvae hatched during the day-time. 
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はじめに
アワノメイガ Ostrin仰向"IULcalisはトウモロコシ Zea
隅 aysなど多くの作物を含むキピ亜科植物を加害する重
要害虫で，幼虫期から羽化までの生活史の大部分を茎の
内部で経過する(桑山，1930). このようにメイチュウ
類は植物の内部を直接加害することから，寄主樋物に対
し， しばしば大きな影響をおよぼす.特に、幼虫の行動
範囲が植物内部であるため発見が遅れ，有効な防除対策
を取りにくい場合が少なくないが，アワノメイガも典型
的なそのような害虫の 1つといえる， したがって， 加害
1)現在:山形県共済農業協同組合連合会 (Yamagata 
Prefectural Mutual Insurance Federation of Agri 
cultural Cooperatives， 3-1， Nanokamachi. Yama-
gata-C均， Yamagata 990， Japan) 
キ ワーード:アワノメイガ，行動の日周リズム 明暗周
期
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機構を明らかにしてアワノメイガを効率的に防除するう
えで，アワノメイガの生態、，特に植物内部の行動を含め
た全発育ステージの諸行動を明らかにすることが重要で
ある.
多くの昆虫において，諸行動に日周リズムのあること
が認められ，リズムの生起には光や温度など共通した環
境条件が関与している場合が多い (SAUNDERS，1976). 
しかし，生起されるリズムのピークが示す時間帯は種な
らびに発育ス テー ジにより特異的で，例えば解化幼虫が
極端に乾燥に弱いヒメギス Metriotterahimeの場合，鮮
化は湿度が最も高い夜明けに多い (ARAI，1977)など，
諸行動の日周リズムの解明により種の生活様式の特徴を
発育ステージ別に把握することが可能になるものと考え
られる.種の生活様式を明らかにするうえで，全発育ス
テージにわたる日周リズムの解明は重要である. しかし
これまで特定のステージ，特に成虫の日周リズムに関す
る報告は多い (SAUNDERS，1976)が，幼虫についてはご
く僅かで(山崎， 1992)， 1つの種の全発育ステージの
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日周リズムに関する報告(佐々木， 1975) は極めて少な
い.また，生活史の大部分を権物内部で経過するアワノ
メイガの日周リズムについては，植物の外部で行われる
羽化と産卵行動に関してリズムの生起が指摘されている
(BULIGAN， 1929 ;桑山， 1930)が，生活史全般について
の報告はない.
日周リズムと関わる環境因子として，光，温度，その
他が考えられるが，光は主要な環境因子であることから
(佐々 木， 1975)，本論文では，アワノメイガの全発育
ステージの諸行動のH周リズムを光と関わらせて調べ，
諸行動のリズムの相互関係を検討した
材料および方法
1.供試虫:特記した以外の供試虫はトウモロコシに自
然食入したアワノメイガの休眠幼虫を，茎に在中のま
ま1983年9月に野外網室におき，翌年4月20日に低温
室 (12-13.C，24D) に移し，調査の度に取り出して
供した.
2.産卵
恒温室 (16L -8 D， 25:I 1 .C)で交尾が確認された
雌 1頭ずつを含む直径12cm，高さ18cm，側壁と蓋にパラ
フイン紙を貼ったガラス飼育容器を自然条件下(自然日
長および自然温度条件の実験室の開け放した北側の窓際
;以下の実験も同様)および実験条件下(16L-8 D， 
25:I: 1 "cに設定された恒温器)にそれぞれ12個および19
個置いた。観察は1984年7月5日から 8月20日にかけて
行ない 1時間毎に産下卵塊数を数えた.暗期中の観察
(以下の実験も同様)は赤色のセロファン紙10枚を懐中
電灯にはり，観察対象物に直接光が当たらないように注
意して行なった.
3. #醇化
1984年7月8日に鶴岡市内のトウモロコシ畑(デント
コーン，農薬無散布)から採取した卵(16卵塊)を水で
湿らせた脱脂綿とともに 2卵塊ずつ小型ガラスシャーレ
(直径 9cm，高さ 2cm) に入れ，自然条件下に置いた.
観察は 3時間毎に行ない， 実体顕微鏡下で鮮化幼虫数を
数えた.
4.幼虫の摂食および排糞
摂食区として， トウモロコシの茎を入れた大型ガラス
シャーレ(直径13cm，高さ 4cm) に1個体の 1齢幼虫を
入れ，自然条件下あるいは実験条件下で飼育し 5齢の
脱皮直後から幼虫の体重，摂食量，排糞量を測定した.
繰り返しは各5個体とした.対照区は幼虫を加えない以
外は摂食区と同ーとし，自然条件下および実験条件下に
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それぞれ3個体おいた.
摂食量 (W:新鮮重)は次の式によった.
すなわち， W=bo-bl (ao/al) 
ao .対照区の実験当初の茎の重さ， al 対照区の一定
時間後の茎の重さ
bo :摂食区の実験当初の茎の重さ， bl 摂食区の一定
時間後の茎の重さ
1)自然条件下:自然条件下で， 1984年8月3日より，
日没後 (19時)および夜明け後(5時)に各項目に
ついて測定を行なった.
2)実験条件下:25:I 1.C， 16L-8Dに設定された恒
温器の中で，明期および暗期終了時に測定を行なっ
た.
5.踊化
トウモロコシの茎を入れたガラス飼育容器の中で 1齢
より自然条件下，あるいは実験条件下 (25土 1.C，
16L-8D) で飼育した 踊化数の計数は自然条件下で
1984年8月3日-10日にかけて日没および夜明け直後に
行なった.また， 実験条件下で4時間毎に踊化数を数え
た.なお，終齢幼虫が餌から這い出してシャーレの側壁
や蓋に薄い繭を作り始めた段階を踊化間近とみなし，そ
れらをlOX10cmのダンボール紙片(片側をはがして波状
の部分に透明のピニールを貼り踊室としたもの)入りプ
ラスチック容器(直径15cm，高さ 9cm) に移し，嫡化を
確認した.
6.羽化
自然条件，実験条件下における羽化数の調査には上記
の踊化と向ーの条件下で飼育した踊を用い，羽化数の計
数は自然条件下で1984年 7月14日から 8月3日にかけ
て， 18時から 4時までは 2時間毎，それ以降は翌日の正
午および18時に行なった.また，実験条件下で 2時間毎
に羽化数を数えた.
結 果
1. 産卵
1)産卵時刻
自然条件下において産卵された78卵塊のうち， 82.1% 
にあたる64卵塊は20時から O時までの夜間前半に産卵さ
れ，残りの17.9%にあたる14卵塊は O時から午前4時ま
での夜間後半に産卵された (Fig.1). 実験条件下
(16L-8D) で産卵された132卵塊のうち， 74.2%にあた
る98卵塊が暗期開始後から 3時間以内の暗期前半に産下
され，残りの25.8%の34卵塊は暗期後半に産卵された
(Fig. 2). 
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Table 1. Numbers of egg-batches and eggs laid by each 
female of Ost円削αルrnacal日.
20 
18 
♀5 
o ( 0)
o( 0) 
1 ( 38) 
7 (227) 
6 (167) 
2 ( 35) 
o( 0) 
o( 0) 
1 ( 32) 
Died 
Days after 
adult eclosion 
2.癖化
自然条件でにおける各時間帯の鮮化幼虫数を Fig.3
に示した.#障化は 7月8日から11日まで観察され， 日に
よって癖化時刻は様々であったが， 84%が夜明けから日
没までの日中に癖化していた.
3.幼虫の摂食および排糞
調査を行なった 5個体の摂食量および排糞量の日中
(明期)および夜間(暗期)における推移はほぼ同様な
傾向を示していたことから，各区から 1個体ずつ Fig.4
に図示した. 5齢幼虫の体重は自然条件下 (Fig.4A)
および実験条件下 (Fig.4B) とも脱皮直後の40-41mg
から踊化直前の120-122mgまで約 3倍に増加した.この
間，脱皮直後を除いて幼虫は日中(明期)および夜間(暗
期)のいずれにおいても多量摂食し，排糞することが認
められた.
4.踊化
自然条件下において，踊化数を調べたとJころ，日中に
75個体，夜間に38個体が認められ，踊化が日中，夜間に
関わらず起こっていた.実験条件下においても，明期，
暗期に関わらず踊化がみられた (Fig.5). 
5. ~~化
自然条件下において，全ての個体が20時から翌朝の 4
時までに羽化し 4時から20時に羽化する個体はみられ
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Fig. 1 Number of egg-batches of Ostriniαルrnacalis
under natural day length at room temperature. 
11: dark phase，口 lightphase，・ egg
batches 
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Fig. 2 Number of egg-batches of Ostriniaルmαcalis
under controlled light-dark (16L-8D) cycles at 
constant temperature of 25士lOC.
11: dark phase，口 lightphase，・ egg→
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2)羽化後の日数と産下卵塊数および卵粒数
Tab.lに産下卵塊数および卵粒数を示した.これに
より，産下卵塊数および卵粒数にはかなり個体変異があ
るが，全体として多量の卵を多回数に分けて長期間にわ
たって産下する傾向が認められた.
化，産卵，鮮化にはいずれも日周リズムが認められ，羽
化と産卵は暗期にピークがみられたのに対し，解化は明
期で起こるなど， 光条件に対する反応は諸行動により特
異的であった.
羽化は自然条件下で日没後から夜明け前の夜間に行な
われ，特に夜間前半に明瞭なピークがみられ， 70%以上
がその時間帯に羽化した.一方，明暗周期を与えた場合，
大部分(63.8%)が暗期に羽化したものの明期でも36.2%
が羽化し，明暗周期だけでは羽化条件を説明できなかっ
た.アメリカシロヒトリ崎仲間triacu.neaの羽化時刻は
羽化時期により異なり，温度変化と明暗周期の 2つの要
因により羽化時刻が制御されている (HIRAl，1969 ;後藤
ら， 1980) 本種の場合も明暗周期だけでは羽化時刻を
十分説明できないことから，その他の要因の関与も推察
され，今後，検討が必要である.
産卵は自然条件下で，日没後3時間にその大部分が認
められた.また，実験条件下においても暗期前半に集中
的に産下されており，産卵は主に暗期開始後に行われて
いることカf明らかになった.このことはフィリピンにお
ける19時から24時の間に産卵するという報告(BULlGAN，
1929) ともよく 一致する.同様の傾向はキンモンホソガ
Phyllanoryct，肝刊日g仰 iella(氏家，1986)のような極めて
小型の種を除いて，ウリキ ンウワパ(佐々木， 1975)， 
ノシメマダラメイガ Plod似 mte巾仰ctella(新井， 1979)， 
ヒエホソメイガ Enosima.leucotaeniela (後藤 ・山田，
1979) ，アワ ヨト ウ Pseu印刷iaseμrata (神田・ 内藤，
1979) ，シロイチモジマダラメイガ Etiellaz叩 ckenellι(服
部， 1987)においても見出だされており，リズムの生起
に多くの種で共通した背景のあることが示唆される.ア
ワノメイガの成虫は体が大きく，目立ちやすいうえに
多量の卵を多回数に分けて長期間産むため，一時的に静
止状態をよぎなくされる (BULlGAN，1929)など)こと
から，成虫期は天敵の捕食および寄生を受けやすいと考
えられる.日中は鳥やハチ類(松浦 ・山根， 1984)など，
多くの天敵の活動時間帯であることから，今後，種ごと
の繁殖様式と天敵の活動時間帯との関わ りを明らかに
し，捕食および寄生圧が繁殖様式におよぼす影響を検討
することも重要である.
アワノメイガの癖化は自然条件下において臼中の全般
で起ることが認められた.蛾の中には鮮化リズムが認め
られない種と認められる種があり，幼虫期を葉の上で経
過するウリキンウワパ (佐々 木， 1975)やアワヨトウ (神
田・内藤， 1979)は前者といえる.一方，鮮化リズムが
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Fig. 3 Number of hatched larvae of Ostrin叫 βlr.叩 Cαlis
under natural day length at room temperature. 
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なかった (Fig.6).また，羽化は夜間に起こっていたが，
早い時刻ほど多数羽化する傾向が認められた.
実験条件下における羽化は， 36.2%が明期に認められ
たが， 63.8%は暗期で起こった (Fig.7) 
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察
アワノメイガの諸行動の日周リズムは，茎の外部と茎
の内部の2つの生息部位と関わって大きく 2つに分ける
ことカfできる.
植物の茎の外部で経過する成虫期，卵期において， ;j 
考
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Fig. 4 Food consumption， excrement， and body weight of 5th instar larva of Ostriniaルmα
calis maintained under the natural day length at room temperature (A) and under 
16L-8D at constant temperature of 25土l"C(B).・:dark phase，口:light phase. 
虫が植物内部に食入するまでの期間に高い死亡率が作用
することが知られている(湖山， 1955; KOYAMA， 1977 
; CHAPMAN et al.， 1983). アワノメイガの場合も鮮化し
た幼虫が植物内部へ食入するまでの期間に著しく高い死
亡率が認められており (76-81%)，食入失敗がその死
因(食入率の低下)とされる(斉藤 ・奥， 1985). アワ
ノメイガの鮮化リズムのピークは明期に局在していたこ
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認められる種として，ニカメイガ Chilosゅμ何ssalis(丸
茂， 1932)，ワタアカミムシ Pectinophoγagoss.沖iella(MINIS 
and PITTENDRIGH， 1967)， c. pιrtellus (CHAPMAN et al. ， 
1983)，ヒエホソメ イカ、、(後藤， 1989)など幼虫期を植物
の内部lニ食入して経過する種に多く，アワノメイガの場
合もこうした傾向に一致することが認められた.食入性
の種では，寄主植物の葉に産付された卵から鮮化した幼
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らかになっている(後藤，1989). 今後，食入率におよ
ぼす明期の役割について，そのメカニズムを明らかにす
ることが重要な課題と思われる.
寄主植物の茎の内部で経過する幼虫期において，摂食
および排糞，並びに踊化には自然条件下および実験条件
下とも日周リズムは認められなかった.茎の内部で経過
する 2齢から 4齢幼虫期，および5齢幼虫期は死亡がご
くわずかであることが報告されている(斉藤 ・奥， 1985)
これは幼虫が纏物体外へ出ることなし捕食および寄生
者が攻撃しにくい環境であることに起因しているといわ
れているが(斉藤・奥， 1985)，アワノメイガの幼虫期
のリズムの欠如はこうした死亡率の低い，保護された環
境を反映しているのかもしれない.
以上より，アワノメイガにおいて，生息部位(植物の
内外)と関わってリズムの生起様式が異なり，諸行動に
よりリズムのピークの時間帯が異なるなど，本種の日周
リズムは各発育ステージの生息部位と諸行動により特異
的であった.一方，植物外で生活史の全過程を経過する
ウリキンウワパの日周リズム(佐々木， 1975) と比較し
て，アワノメイガでは鮮化リズムの生起，幼虫期のリズ
ムの欠如など著しく異なっていたが，これらは食入性の
種と関わった一連の特徴的な反応であることが推察され
る.これらの点をさらに確定するために，食入性および
非食入性の多くの蛾について，穫の全発育ステージと関
わらせて調査する必要があり，今後の課題としたい.
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とから，食入率を高めるうえで明期が何らかの役割を果
たしていることが推察される.食入性の多くの種におい
て，鮮化リ ズムのピークは明期にあり(丸茂， 1932; 
MINIS • PITTENDRIGH， 1967; CHAPMAN et aI.. 1983 ;後藤，
1989) ， しかも食入率は明期で高まることが実験的に明
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摘 要
食入性の蛾であるアワノメイガの全ステージの日周リ
ズムを調査した.アワノメイガの日周リズムは各発育ス
テージにより特異的で，植物の内部で生活する幼虫期の
摂食と排糞および踊化にはリズムはみられなかった.一
方，植物の外部で生活する，羽化，産卵および解化にリ
ズムが認められた.羽化と産卵は夜間の前半にピークが
みられたのに対し，僻化は明期全体を通じて起こってい
た.諸行動のリズムが生起する時刻の意味について生息
部位と関連させて考察した.
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